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摘 要 : 本 文 研究 了 一 类 七 次 多 项 式 系统 高 次 奇 点 的 中 心 、 拟 等 时 中 心 条 件 与 极限 环 分支 问 题 . 首先 通 
过 间 胚 变换 和 复 变换 将 系统 的 高 次 奇 点 化 为 复 域 中 的 初等 原点 ， 然 后 求 出 了 新 系统 在 原点 的 
前 45 个 奇 点 量 ， 从 而 导出 了 高 次 奇 点 为 中 心 和 最 高 阶 细 焦点 的 条 件 . 在 此 基础 上 给 出 了 七 次 系 
统 在 高 次 奇 点 分 支出 8 个 极限 环 的 实例 . 最 后 通过 一 种 新 的 算法 求 出 高 次 奇 点 为 中 心 时 的 周期 常 
数 ， 得 到 了 高 次 奇 点 为 拟 等 时 中 心 的 必要 条 件 ， 并 一 一 证 明了 这 些 条 件 的 充分 性 . 
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在 平面 多 项 式微 分 系统 定性 理论 中 ， 中 心 与 等 时 中 心 这 两 个 经 典 问题 一 直 吸 引 着 众多 数学 
工作 者 的 兴趣 . 关于 初等 奇 点 的 中 心 与 等 时 中 心 问题 已 有 大 量 的 研究 结果 15， 但 关于 多 项 式 
系统 高 次 奇 点 这 方面 的 研究 结果 还 很 少见 ， 目 前 仅 有 一 些 关 于 高 次 奇 点 稳定 性 、 极 限 环 分 支 的 
结果 [9 . 

研究 系统 原点 中 心 条 件 的 一 种 方法 是 先 求 出 原点 的 前 面 若干 个 焦点 量 ， 然 后 置 这 些 焦点 量 
为 零 ， 从 而 获得 原点 为 中 心 的 必要 条 件 ， 最 后 通过 各 种 方法 来 证 明 这 些 条 件 的 充分 性 . 如 果 一 
个 平面 多 项 式 系统 的 中 心 的 充分 小 临 域内 闭 轨 族 的 周期 为 相同 的 常数 ， 则 称 之 为 等 时 中 心 ， 类 
似 地 ， 当 原点 为 中 心 时 ， 研 究 系 统 等 时 中 心 的 一 种 方法 是 先 求 出 原点 的 前 面 若 干 个 周期 常数 ， 
然后 置 这 些 周 期 常数 为 零 ， 从 而 获得 原点 为 等 时 中 心 的 必要 条 件 . 最 后 通过 多 种 途径 证 明 条 件 
的 充分 性 . 计算 焦点 量 的 经 典 方法 有 Poincaré 后 继 函 数 法 和 Lyapunov 形式 级 数 法 中， 而 计算 
周期 常数 的 方法 有 等 时 常数 法 B48j， 周 期 常数 法 四， 复 系统 的 周期 常数 法 回 ， 以 上 计算 焦点 量 
和 周期 常数 的 方法 都 具有 计算 复杂 、 不 便 应 用 的 缺点 . 刘 一 戎 、 李 继 彬 69 给 出 了 一 套 统 一 计 
算 焦 点 量 和 园 点 量 为 奇 点 量 来 解决 复 中 心 问题 的 新 方法 . EEE, AR REN a 
给 出 了 一 种 在 复 域 中 计算 复 系统 中 心 周期 常数 的 新 算法 ， 即 解决 了 寻找 复 等 时 中 心 必要 条 件 的 
问题 . 上 述 计 算 奇 点 量 和 周期 常数 的 新 方法 容易 通过 计算 机 代数 软件 Mathematica 或 Maple 实 
现 ， 只 需 以 系统 右 端 系数 作为 符号 进行 有 限 次 加 、 减 、 乘 、 除 的 四 则 运算 和 符号 推导 ， 吕 免 了 
复杂 的 非 线性 积分 运算 和 求解 多 元 方程 组 ， 
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本 文 研究 如 下 七 次 多 项 式 系 统 
i de — (x — y)(z? +y?) + Xs(z,y) — Av(z? - 9?»^, 


S£ = (x + óy)(z? +y?) + Ys(z, y) + Ax(z? + y?y*, 


(1) 


其 中 
s(z,y)- 》 Cus*y, Ys(sy)2 Y. Dujs^y, (2) 
k+j=5 k+j=5 
C50 = — B23 一 B32 一 B4 TE Bso, C41 = A23 ES A32 ui 3441 = 5450， 


C32 = —2( B23 + B32 — B41 一 5Bso), C53 = 2(A23 一 A32 = 441 十 545o)， 
C14 一 — B23 — B32 + 3B4 — 5Bso, Cos 一 423 T A32 + Aa sd Áso, 


(3) 
Dso = A23 + A32 + A41 十 450， Dai = B3 — B32 — 3Bai — 5Bso, 
Daa = 2(A33 + A32 — 441 — 5450), D23 = 2(B23 — B32 — B41 + 5Bso), 
Di4 = A23 + Á32 — 3441 + 5450, Dos = B23 — B32 + B41 — Bso. 


系统 (1) 的 原点 为 高 次 奇 点 ， 且 它 的 Poincaré 闭 球面 的 赤道 T。 为 系统 的 轨 线 ， 其 上 没有 实 奇 
点 .本 文通 过 同 胚 变 换 和 复 变 换 把 系统 (1) 的 高 次 奇 点 化 为 初等 奇 点 在 复 域 中 来 研究 ， 得 到 了 
系统 的 中 心 条 件 和 最 高 阶 细 焦 点 ( 细 奇 点 ) 条 件 ， 构 造 出 了 一 个 在 高 次 奇 点 分 支出 8 个 极限 环 的 
七 次 多 项 式 系统 实例 . 然后 ， 在 中 心 条 件 的 基础 上 计算 了 系统 的 周期 常数 ， 得 到 了 此 系统 高 次 
奇 点 为 拟 等 时 中 心 的 必要 条 件 ， 最 后 通过 多 种 有 效 途径 证 明了 这 些 条 件 的 充分 性 ， 这 实际 上 解 
决 了 这 类 七 次 系统 的 伴随 系统 高 次 奇 点 的 拟 等 时 中 心 问题 与 其 自身 为 实 系 统 时 鞍点 的 可 线性 化 
问题 . 
2 ”高 次 奇 点 的 奇 点 量 与 中 心 条 件 
通过 同 胚 变换 
z=é(6 +n), y =n +n), dt = (€ +n?) dr， (4) 
系统 (1) 变 为 
= 8€—n+ KẸ +n?) (C506 + Cag n + Ca26372 + C2362713 
+ Cis€n* + Cosi?) 一 $én(Dsoés + Da £n + Das£9r? 
+ D23€273 + Di4€m^ + Dosnž)] (€? + n?) — Anl? 十 72)10， (5) 
€ = E+ fnt [(E + É )(Dso£5 + Dal647 + D3260? + Dos£?r? 
+ Di4£n* + Dos?) 一 $€n(Cso£? + Ca1é4n + Ca2£°n? 
+ Cas£?r? + Ciaén + Cos?) (£? + n?)? + AECE? + nP). 


再 通过 复 变 换 
z=¢+iņ w-f-ipy T=ir i= vV-], (6) 
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系统 (5) 变 为 它 的 伴随 系统 
器 = G- §i)z 十 总 asoz3w3 + $ (Bası + 2b23)z w4 + t (3a32 十 2032)z6u05 


+ i(3a23 十 2b41)z5a06 + 2bso2^w" + Azl1la010， 


dv = —(1-- 2i)w — Bbsowsz3 — 1(3b41 + 2a23)w" z* — 1 (3b33 十 2a32)u825 ~ 
l(3b23 + 2a41)u?29 — 2asow*z? 一 Mwllz10. 
显然 ， 系统 (7) KAMRA, BD 
aso = Aso +iBso, ası = Ası +iB41, a32 = Á32 +iB32, 423 = A23 + iB23, (8) 


bso = Aso — iBso, pi = Ası — iB4i, b32 = Á32 — iB32, b23 = A33 — iBs. 


利用 文献 [12] 定理 2.1 给 出 的 计算 原点 奇 点 量 的 一 般 递 推 公式 ， 通 过 计算 机 符号 运算 与 化 简 
可 得 以 下 定理 . 
定理 1 系统 (7)5=o 原点 的 前 45 个 奇 点 量 为 


1 1 
ps5 = g (a — b32), Hao = g (7023041 + b23b41), 
His = Caso — asobi 十 a2, 05o — 9b23bs0), 


1 
H20 = ég (932 + b32)(3a23a59b41 — a59b3, + a2; b5o — 3a41b23b50), 


M25 = zu —3a23a59b41 + as0b21 — a24bso + 3a41b23b50)(—16a41b41 十 27a5ob5o — 216A), 
30 = 0, 
u35 = 0 (3023050ba — asob41 + a31 b50 — 3a41b23b50) 
(640022, b2; — 8928a41a5oba:bso + 405a20b20), 
Ha0 — —3 own ocs (asobi + a41 050) (—32a41b1 + 45a5obso) 
(—3a23asoba1 + as0b21 一 41050 + 34102350); 
uas = - sasoosgg hi da (164000041041 — 224181a5obsg) 
(3a253asoba — asob2, + a4; bso — 3a41bosbso), 
EF uk = 0, k # 5i, i<9, iE N. EER ux 的 表达 式 中 已 置 j = ua mom uk- = 0, k= 
2,3,- ,45. 


定理 2 系统 (7)5=o 原点 的 前 45 个 奇 点 量 全 部 为 零 的 充 要 条 件 是 下 列 三 组 条 件 之 一 成 立 ; 
(I) 432 = b32, a41 = ba1 = 0，a2aa5o = b33bso; 

(II) 432 = 032, a23 = b41, b23 = 3441, aa1bai # 0; 

(III) a32 = b32, 223041 = b23b41, a21b50 = 041050, a41b41 # 0. 


90 IT E 数 学 学 R 第 28 卷 


MM LL i M 


根据 文献 [10]， 系 统 (7)s-o 有 14 个 基本 Lie 不 变量 : 





a32, ba2, 和 (i.e., a43, b43), asobso, Q41b41, 023b23, 041023, b41b23, (9) 


2 2 2 
a21bso, a4ıb23bs0, b23abso, bi, aso, b41023050, a25050. 


定理 2 给 出 了 系统 (7)5-o 的 原点 为 中 心 的 必要 条 件 . 在 定理 2 中 ， 如 果 条 件 (T) R (III) 成 
立 ， 则 系统 (7)5-0 满足 广义 对 称 原理 091 的 条 件 ， 如 果 条 件 (ID) 成 立 ， 记 aaa = ba? = 732， 则 系 
统 (7)s-o 有 通 积分 


2z154015 


4 4- 12À210w19 + 3agoz w3 十 4a4129w^ 十 6r3529w9 十 Ab w62* 十 3bgowT z3 





F(z,w) = 
所 以 ， 我 们 有 以 下 定理 . 


定理 3 系统 (7)s-o 的 原点 (相应 地 , 系统 (1)5=o 的 高 次 奇 点 ) 为 中 心 的 充 要 条 件 是 定理 2 中 
的 三 组 条 件 之 一 成 立 . 


3 ”高 次 奇 点 的 极限 环 分 支 实例 


由 定理 1 容易 得 到 : 
定理 4 系统 (7)5=o 的 原点 为 45 阶 细 奇 点 ， 即 Hi = ua = … = paa = 0，H45 E 0 的 充 要 条 
件 是 


32 — b32 — 0, az — 一 了 bl， b23 — 一 各 041， 16041041 一 27a5ob5o + 216A = 0, 


6400a31031 — 8928a41a50b41b50 + 405a3obgo = 0, (10) 


2 — 2 p2 (42 2 
a41bso 十 bas5o = 0, a31b41ı (031050 一 b4iaso) Æ 0, 


且 细 奇 点 的 最 高 阶 数 为 45 阶 . 
由 定理 1 及 定理 4， 我 们 构造 出 扰动 系统 (7) 在 原点 分 支出 8 个 极限 环 的 实例 如 下 : 
定理 5 如果 系 统 (7) 的 系数 满足 


— lo c90 -45 5 50 — 5; -80 
ô= 306^, a32 = 3124209 418 2iclle ， 


t cA an 5 60 , 5i... -70 
8441 —l, Qa23= —3 t34/gi-2J299 0916 t 21€216 ， 
€(— [1(31 —2 /309) — 32805./ 31-2775 Z op -10 q _3645i( 一 29+2V508)” o, e20 
50 3V5 112(—294-2/209) 81 64(—58102--4019V/209) ^! 
645700815 (31 / -E505 ~ V 581-2209) ) t 
2 chje 


200704(—58102+4019 V209} 819 5 (11) 


A = — 4. C44 + 3/209) 一 1215./5(31—2/209)(—2695939--186482 209) ene” 


~ 77385 64(—467023876+32304717 V209) 


半 45y 5(31—2 V209) (—40320698+2789041 V209)? (—467023876+32304717 V209) csi e 


3344(—870632261966096770467338-1-60222892831038648828671 V 209) 











1,2 2 ki(—ki—kog--ks) ,4 X40 
- € (ch t enc 一 Auc det, 


bso = Ggo, ba — dai, b32 = ü32, b23 = 23, 
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其 中 
P 173421898261576036442872641577707054759361928990807797398671196160000000000 
$ 121067072456402641 E 


o, — _ 121516062974604260224070506073543786647092199606499220603553975367513407488 
N 847469507194818487 < 


362208979683335843849174731715861517726315150785843782882997513618560000 » 
2542408521584455461 


o., — . 805008887091951672059669262286858621270342673971056072900183062289 。 
ELS 121067072456402641 iis 


o., — 2132409968064926197884474045564923992160132099791928421657500 。 
SUP 847469507194818487 i 


c 5892606448471796931383988714572049616152139635907886009 . 
2 2542408521584455461 Sa 


_ 3409371831108054363408334071235987027 . 
z 847469507194818487 91 


11784367825053306751901532500 
C81 7— — C91, 


2542408521584455461 


7044/ Ł(31 ~ 2V209)(—720929 + 49818209) 
本 258339375 


16(—8706322619660967704673384/5 十 60222892831038648828671V1045) 
225(14531447340598757392824V 31 — 2V209 一 10051612306400365820334/ 209(31 — 2V209)) 


565715326753747152096347204890819567058453416424263816742577, 





91; 





91; 





91; 


C21 = 











C71 








C91 — 





ko — 


kı 


k2 = 1187063937732031468508164580465299397785537788961589244032000V 5(31 — 2/209), 





ks = 82029091977066179468629702882836292337913888289260735744000V/ 1045(31 — 2V209)， 
ka = 13556052309707957326722008380251573811029452364597475086700433680139836741487 
287856862019828660725432320000000(—31 + 2V209)( — 720929 + 49818 V209)”, 


相应 地 ， 系 统 (1) 的 系数 可 由 (3),(8),(11) 式 定 出 ， 则 当 0 < e< 1 时 ， 系 统 (5) 在 原点 的 邻 
域内 经 微 扰 将 产生 8 个 极限 环 ， 其 位 置 在 圆 &2 + m? = kh?e?, 二 1,2,3,4,5,7,8,9 附 近 ， 相 应 
地 ， 系 统 (1) 在 高 次 奇 点 的 邻 域内 经 微 扰 将 产生 8 个 极限 环 ， 其 位 置 在 圆 z? +y? = ke, k= 
1,2,3,4,5,7,8,9 附近 . 

证 明 ”由 定理 1 及 vi(27) = e756，V2m+41(27) ~ irjpm， 经 过 细致 的 计算 我 们 得 到 


v (27,8) 一 1 = care 十 o(s90)， zli(27 6) = cllTE80 + ole), 


v31(27,6) = carre? + o(e™?), v31 (27, 8) = cayme99 + o(c90), 
vai (2r, ô) = cane? 十 o(E50)， vsi (27, 8) = c5l7re40 + o(e40)， (12) 
vg1 (27,6) = o(e90)， vr (27, 8) = cune”? + o(e?9), 


vg (27,8) = cgıne!? 十 o(sl0)， vei1(27,6) = coir + o(1). 
H (12) 式 可 得 Poincaré 后 继 函 数 为 
d(eh) = r(2r,eh) — eh = me?! h|g(h) + ehG(h, &)], (13) 
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HP G(h, e) 在 原点 解析 


coi(jao — 1)(A19 — 219) (A19 — 319) (h — 419)(419 — 510) (p! — 719) 
556167241916424665616982789 ) 
2542408521584455461 


g(h) 


(h — 810) (n 10 f 9^) (a 十 

= TE 4 h)(-8-- h)(-7 + h)(—5 + h)(—4 + h)(—3 + h)(-2 + h) 

x(—1 + h)(1- h)(2 + h)(3 + h)(4 + h)(5 + h)(T + h)(8 + h)(9 + h) 

x (6561 — 729h + 81h? — 9h? + ht)(4096 — 512h + 64h? — 8h? + h*) 

x (2401 — 343h + 49h? — 7h? + ht) (625 — 125h + 25h? — 5h? + h*) 

x (256 — 64h + 16h? — 4h? + h*)(81 — 27h + 9h? — 3h? + h*)(16 — 8h + Ah? — 2h? + h*) 

x(1— h +h? — h? -- h*)(1 +h +h? +h? + n3) (16 + 8h + Ah? -- 2h? + h’) 

x (81 + 27h + 9h? + 3h? + h*)(256 + 64h + 16h? + 4h? + h*)(625 + 125h + 25h? + 5h? + h^) 

x (2401 + 343h + 49h? + 7h? + h) (4096 + 512h + 64h? + 8h? + hî) 


x (6561 + 729h + 81h? + 9h? + h*)(556167241916424665616982789 + 2542408521584455461A'^). 


g(h) 仅 有 8 个 简单 正 根 ， 由 (13) 式 及 隐 函 数 定理 ， 即 得 所 欲 证 . 


4 ”高 次 奇 点 的 周期 常数 与 拟 等 时 中 心 条 件 


系统 的 等 时 中 心 首先 必须 是 中 心 ， 因 此 我 们 按 中 心 条 件 分 三 种 情形 来 讨论 系统 (7)s=o 的 复 
等 时 中 心 条 件 . 在 定理 2 的 中 心 条 件 中 我 们 记 a32 = bs2 = r32. 

情形 1 中 心 条 件 (D 成 立 . 

X az = bag = 0 时 ， 由 文献 [11 定理 3.1 中 周期 常数 的 一 般 递 推 公式 ， 经 过 仔细 计算 得 系 
£ft (7)5=o 的 前 20 个 周期 常数 为 


1 A? 
Ts = 2r32, Tio = 了 (一 050b50 十 4A)， 7T15 三 0， 720 = EX (14) 


34023033 关 0 时 ， 存 在 复 常数 h， 使 得 aso = hb24, bso = jha3a， 此 时 系统 (7)5=o 的 前 20 个 
周期 常数 为 


1 9 
Ts 一 2732， T10 = z (74023023 — a24024 h? T4», T= 1033033h, T20 = 4a23023. (15) 


在 式 (14) Fl (15) P Tk — 0, k bi, ic 4, ie N, HEER ur 的 表达 式 中 已 置 n1 =7o 二 … = 
Tk-1 = 0, k = 2,3,... ,20. 
由 式 (14) 和 (15) 易 见 ， 系 统 (7)5-o 的 原点 为 复 等 时 中 心 当 且 仅 当 它 为 普通 的 线性 系统 
dz Hu dw | 
dT = Z, dT L—Ww. 
情形 2 中 心 条 件 成 立 . 
将 中 心 条 件 (IT 代入 文献 [1 了 定理 3.1 中 的 周期 常数 递 推 公式 ， 得 到 系统 (7)s=o 的 前 40 个 
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周期 常数 如 下 
Ts = 2r32, Tio = dh (—16a41bai 一 9asobso + 36A), ms — 0, 


T20 = zaz (25622, 好 ; + 1152a41a50b41bso — 81ag0b80), 





T25 = — yg (0503, + a4; 050) (—32a41b41 十 27a5ob5o)， (16) 
T30 — 0, T35 = 35923 02 ab 2; (asob2, t 02,50), 
740 = a19994og (— 3237324824, b4, + 4538016a41a2, b, + 14601964883; as0b3; bso 
2 4238451a39b41 bso + 453801605, bai bzo 一 4238451a4, asob30), 
HP Te = 0, k £ 5i, i < 8, icN. EER uy 的 表达 式 中 己 置 7 Ty Tk-1 一 0， k= 
2,3,... ,40 
由 735 = 0 知 存 在 复 常数 h， 使 得 
aso = ha2], bso = —hb41, (17) 
代入 T 的 表达 式 得 
T29 = -x5 a2, 02, (256 + 1152a41b41 h? + 8122, 02, h*), (18) 
由 (18) 式 得 
p= 4, /二 4 十 YI5 (19) 
3 G41b41 
将 (17) 式 和 (19) 式 代 入 rao 的 表达 式 得 
1040 
20 
To = c5 49 zac. (2396 x 61915 )aj; bj, 7 0, (20) 
所 以 当中 心 条 件 (ID) 成 立时 ， 系 统 (7)5=o 的 原点 不 是 复 等 时 中 心 . 
情形 3 中 心 条件 (IIT) 成 立 . 
RA agba 关 0， 由 中 心 条 件 (HII), np 
a23 = TU41, b23 = Ta41, Q50 = haà;; bso = Pb ， (21) 


其 中 7, h SCR. 将 (21) 式 代入 文献 [11] 定理 3.1 中 的 周期 常数 递 推 公式 ， 得 到 系统 (7)5=o 的 


前 30 个 周期 常数 
Tg = 2r32, Tio = $ (—4asıbar =x 4a41b4172 = a4, 02, h? 十 4A), 


T15 一 lag b (一 1 -F 3r)(1 + 3r)h, 


T20 = — a3, b2 (192r? 一 192r? 一 384r* 一 32a41b4i h? — 32a41bai rh? + 3a2, 62, h^), 


T25 = — 391104104 1(11 + 97)h(—32 + 271a41b41 h?), 


T30 = srik 03101: (2467328 — 6314496r — 2200896a41 ba: h? + 2407104a41 ba; rh? 





—607176a2, 2, h* ~ 975888a2, 04, rh* + 1362923, bj; h9), 


(22) 
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HEP y = 0, k #5, i<6, iE N. dE EXE uy dX POBRn-T-o—Tu- 
2,3,- ,30 


由 ms = 0 知 7 = +i RE h = 0， 类 似 于 情形 2 的 证 明 过 程 容易 得 到 : 


当 7 = 一 二 时 
ms = — 2 V2(4+ VG)(8 + 3V6 ) aj, bd, #0; 


112 
Ta5 = -H VAs VI V15(10+ 315 )V oa 和 的 7 0; 


34h — OR, T% = 2a2;b2, T? (1 -- r)(—1 + 2r), 车 r=， 则 


当 r 二 3 时 


539 4 


T30 = 73135 249 #0. 


所 以 系统 (7)5=o 的 前 30 个 周期 常数 为 零 当 且 仅 当 入 = raz =r = h = 0, anba 关 0 或 


者 入 = rsz = 二 hh 二 0, r —-—1, 041041 Æ 0， Bp 


À = a32 = b32 = a23 = b23 = aso = bso = 0, a4ıbaı Æ 0, 


或 者 
À = a32 = b32 = aso = 850 — 0, a23 = —b41, b23 — —a4i, aa41b41 #0. 
当 条 件 (23) 成 立时 ， 系 统 (7)5=o 变 为 
dz 1 dw 1 
dT 一 5 z(5 十 3a4129w t 2b412*^w$), dT 一 -gw 十 3b41t6z4 十 2a41w^29), 
作 变 换 
_ Zz(1 + 0412*w9)8 _ W(1-d a41w*29)$ 


v 一 一 -一 一 一 一 
(1 + a4129w4) i ' (1 十 b41w824) i5" 


则 系统 (25) 变 为 4% =u, 器 = —v. WRA (25) 的 原点 是 复 等 时 中 心 . 
当 条 件 (24) 成 立时 ， 系 统 (7)s-o 变 为 


dz 1 
dT = 52(5 + Qa12 ws — baiz 4a06)， 


由 极 坐 标 公式 z = re, w = re, WERA (26) 的 轨 线 ，6 对 工 求 导 得 
d8 1/1 dz 1 dw : 
ar^ zl ) =- 

Z= — 1， 所 以 系统 (26) 的 原点 是 复 等 时 中 心 . 

综 上 所 述 ， 我 们 得 以 下 结论 . 


dw 1 
dT 5 


zdT  wdT 


一 二 w(5 十 Dalitw5z4 一 a41w^29), 


(23) 


(24) 


(25) 


(26) 


定理 6 系统 (7)s=o((1)5=o) 的 原点 (高 次 奇 点 ) 是 复 等 时 中 心 ( 拟 等 时 中 心 ) 的 充分 必要 条 件 


是 条 件 (23) 或 (24) 成 立 . 
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Bifurcation of Limit Cycles and Pseudo-isochronous Center at 
Higher-order Singular Points in a Septic Polynomial System 


WU Yu-sen, LI Pei-luan 


(School of Mathematics and Statistics, Henan University of Science and Technology, Luoyang 471003) 


Abstract: Investigated in this paper are the center conditions, pseudo-isochronous center conditions 
and bifurcation of limit cycles at higher-order singular points for a class of septic system. Firstly, the 
higher-order singular point is transformed into the origin by a homeomorphic transformation and a 
complex transformation. 'Then the first 45 singular point quantities at the origin are calculated and 
the conditions for the higher-order singular point to be a center and the highest order fine focus are 
deduced as well. With these conclusions, a septic system which allows the appearance of 8 limit cycles 
in the neighborhood of higher-order singular points is constructed. Finally, a new algorithm is applied 
to find necessary conditions for pseudo-isochronous centers, and then the sufficiency of these conditions 
is proved. 

Keywords: higher-order singular point; bifurcation of limit cycles; pseudo-isochronous center; septic 


System 
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